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Abstract: 
 
Background: Due to the application of carbon nanotubes in biological fields and the 
possibility of their toxic effects, this study was conducted to examine the toxic effect of 
multi-wall carbon nanotubes on ovaries in rats. 
Materials and Methods: In this experimental study, 50 rats were studied as follows: control 
group received normal saline, and experimental groups received the concentrations of 2.5, 5, 
10, 20 mg/kg of multi-wall carbon nanotubes functionalized with the carboxylic group in 8 
steps intraperitoneally. Blood samples were collected in two phases (one day and 20 days 
after the last injection) and the serum hormone levels of FSH, LH, estrogen, and 
progesterone and also the amount of malondialdehyde were measured. In addition, the tissue 
sections of ovary were stained by hematoxylin-eosin and studied.  
Results: The results of the first stage showed a significant reduction in all hormones in all 
concentrations in the experimental group compared to the control group. In the second stage, 
the level of FSH increased significantly in exposure to 10 and 20mg/kg concentrations of 
nanotubes and the estrogen level increased by 20mg/kg concentration of nanotubes, but the 
LH and progesterone hormones showed no significant change compared to the control 
group. There was no significant difference in the mean weight of the rats and the amount of 
malondialdehyde during the experiment. The histological results showed degradation of the 
granular layer, absence of corpus luteum and non-oocyte follicles in exposure to 10 and 
20mg/kg concentrations of carbon nanotubes. 
Conclusion: It seems that carbon nanotubes, along with probable accumulation in the ovary, 
with the effect of oxidative stress, affect the level of sex hormones and cause disorders in the 
ovarian tissue.  
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 و ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان ي ﺟﻨﺴﻲﻫﺎﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮﺑﺮرﺳﻲ 
  ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﺎده ﻧﮋاد وﻳﺴﺘﺎردر ﻣﻮش
 
ﻛﺘﻪ ﺷﻮري ﻧﺮﮔﺲ وزﻳﺮي
1
، ﻋﻠﻲ ﻧﻮري
  *2
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 آوريدر ﻓﻦ ﺑﺤﺚ ﻣﻮرد ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﻳﻜﻲ از ﭘﺮﻛﺎرﺑﺮدﺗﺮﻳﻦ
ﻛﺮﺑﻨﻲ  ﻫﺎيﻟﻪاﺳﺖ، ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﺷﺪه  وارد زﻳﺴﺘﻲ ﻋﻠﻮم ﻋﺮﺻﻪ ﺑﻪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ
-ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺗﻚﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ. ﻫﺴﺘﻨﺪ (sebutonan nobrac=sTNC)
 0001ﺧﻮرده ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﻃﻮل ﺑﻪ ﻗﻄﺮ ﺻﻔﺤﺎت ﮔﺮاﻓﻦ ﭘﻴﭻ دﻳﻮاره
- ﻧﺎﻧﻮﺑﻌﺪي اﺳﺖ، وﻟﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺳﺎﺧﺘﺎرﺷﺎن ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻚ
-ﺗﺮ ﺑﻮده و داراي ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻟﻮﻟﻪ ﺗﻚﺑﺰرگ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪدﻳﻮارهﻟﻮﻟﻪ
ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ  ﺧﻮاصﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ داراي ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ .[1] دﻳﻮاره ﺗﻮدرﺗﻮ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ و ، اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ،ﺣﺮارﺗﻲﻫﺪاﻳﺖ  ﻴﻞﺒاز ﻗ وﻳﮋهو ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
-ﻧﺎﻧﻮ دارورﺳﺎﻧﻲ،در در ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻠﻮم ﻧﻴﺰ از ﺟﻤﻠﻪ  .[2] ﺑﺎﺷﻨﺪﻧﻮري ﻣﻲ
  . [4،3] ﺑﺎﺷﻨﺪﭘﺰﺷﻜﻲ و زﻳﺴﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ داراي اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ
  
 ،داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ ﺎن،واﺣﺪ ﻓﻼورﺟﮔﺮوه زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ، ، ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ 1
  ، اﻳﺮاناﺻﻔﻬﺎن
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   :ﻧﺸﺎﻧﻲ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل *
  داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ، واﺣﺪ ﻓﻼورﺟﺎن اﺻﻔﻬﺎن، 
  53103473130 :دورﻧﻮﻳﺲ                                     28199613190 :ﺗﻠﻔﻦ
  moc.liamg@55iroonila: ﭘﺴﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚ
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-ﻛﻨﻨﺪهﻋﻨﻮان ﺣﻤﻞﺑﻪ 4002ﻃﻮر وﺳﻴﻊ از ﺳﺎل ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﻪﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
-ﻫﺎي داروﻳﻲ ﺑﺮاي ﻧﻘﻞ و اﻧﺘﻘﺎل درون ﺳﻠﻮﻟﻲ داروﻫﺎﻳﻲ ﻧﻈﻴﺮ دارو
 ﻧﺪاﻪﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻫﺎ و ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦژن درﻣﺎﻧﻲ،ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻲ
-ﻛﺎرﮔﻴﺮي آنرﺷﺪ اﻳﻦ ﻣﻮاد و اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده روﺑﻪ .[4]
، داﻧﺸﻤﻨﺪان ﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ دارورﺳﺎﻧﻲ و ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺣﻴﻄﻪ در ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ اﻧﺴﺎن
ﺮ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﻳﻫﺎي ﺳﻤﻴﺘﻲ درﺧﺼﻮص ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪاﻛﻨﺶﻛﻪ و
اﺳﺖ  ﺿﺮوري ﻫﺎآن ﺳﻤﻴﺖ و ﺑﺮرﺳﻲ دذرات دﻳﮕﺮ وﺟﻮد دارﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻨﻲ ﺑﻪ وﻳﮋﮔﻲﻫﺎي ﻛﺮﺑﻣﻴﺰان ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ. [6،5]
ﺎﻳﻞ ﺑﻪ ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﺷﺪن و ﺗﻤ ﺳﻄﺢ، ﻗﻄﺮ، ﻫﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻃﻮل،ﻣﺘﻌﺪد آن
-و ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺷﺒﻴﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ داردهﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﮔﺮو
ﻫﺎي ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ اﻳﺠﺎد ﺳﻤﻴﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪذرات دﻳﮕﺮ، ﻣﻬﻢ
ﻫﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋن و اﻳﺠﺎد ﻓﺸﺎرﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻛﺮﺑﻦ، ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل
ﻫﺎ ﻫﺎ و ﺑﺎﻓﺖﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺒﺐ ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺳﻠﻮلاﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ روش
- ﻛﻨﺶ ﻧﺎﻧﻮﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺮﻫﻢدر گ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺣﺘﻤﺎل ﻣﺮ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﮔﺮددﻣﻲ
ﻫﺎي از دﻳﮕﺮ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ. وﺟﻮد داردﻫﺎ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﺎ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦﻟﻮﻟﻪ
ﻫﺎ و ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ، ﻧﻔﻮذ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺳﻠﻮلﻮﻟﻪاﻳﺠﺎد ﺳﻤﻴﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮﻟ
ﺑﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼل در ﻋﻤﻠﻜﺮد اﺳﻜﻠﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
 ﻫﺎيﺑﺮرﺳﻲ .[9- 7] اﺳﺖﻫﺎ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻧﺴﺨﻪ ﺑﺮداري و ژن
  :ﻪﺧﻼﺻ
اﺛﺮ ، در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺗﻮﺳﻂ آﻧﻬﺎ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ و اﺣﺘﻤﺎل اﻳﺠﺎد اﺛﺮات ﺳﻤﻲﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ در زﻣﻴﻨﻪﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﺎرﺑﺮد ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﺑﺎ :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
 . ﻓﺘﻪ اﺳﺖﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻲ ﻳﻣﻮش ﺻﺤﺮا ﺑﺮ ﺗﺨﻤﺪانﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺳﺮم ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي و ﮔﺮوه: ﺑﻪ ﺷﺮح ذﻳﻞ وارد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪﻧﺪﺮاﻳﻲ ﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤ 05در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
ﺻﻮرت ﻪﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑ 8دار ﺷﺪه ﺑﺎ ﮔﺮوه ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ را ﻃﻲ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻋﺎﻣﻞاز ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ 02و  01، 5، 2/5 gk/gmﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖﺑﺎ ﺗﻴﻤﺎر 
ﻫﺎي ﻫﻮرﻣﻮناﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﺳﻄﺢ ﺳﺮﻣﻲ ( ﺲ از آﺧﺮﻳﻦ ﺗﺰرﻳﻖروز ﭘ 02ﻳﻚ روز و )ﮔﻴﺮي در دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺧﻮن. درون ﺻﻔﺎﻗﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮدﻧﺪ
-آﻣﻴﺰي ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦﺑﺎ رﻧﮓ ﻣﻘﺎﻃﻊ ﺑﺎﻓﺘﻲﻋﻼوه، ﺑﻪ .ﮔﻴﺮي ﺷﺪآﻟﺪﺋﻴﺪ اﻧﺪازهديﻣﻴﺰان ﻣﺎﻟﻮن ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﺳﺘﺮوژن و ﭘﺮوژﺳﺘﺮون و ، HL،HSF
   .از ﺗﺨﻤﺪان ﺗﻬﻴﻪ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﮔﺮدﻳﺪ اﺋﻮزﻳﻦ
 ﻣﻴﺰان دوم ﻣﺮﺣﻠﻪ در. ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎن دادﻫﺎ را در ﻫﻤﻪ ﻏﻠﻈﺖﺎم ﻫﻮرﻣﻮنﺗﻤ دار ﻣﻴﺰانﻲﻣﻌﻨ اول ﻛﺎﻫﺶ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ :ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻃﻮر ﺑﻪ 02gk/gmﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ و ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن اﺳﺘﺮوژن در ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ  02و  01 gk/gmﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ در  HSF ﻫﻮرﻣﻮن
و ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن  .ﻧﺪادﻧﺪ ﻧﺸﺎن را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ يدارﻣﻌﻨﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭘﺮوژﺳﺘﺮون و HL ﻫﺎيﻫﻮرﻣﻮن وﻟﻲ ،دار اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖﻣﻌﻨﻲ
دار، ﻓﻘﺪان ﺟﺴﻢ زرد، و ﺗﺤﻠﻴﻞ رﻓﺘﻦ ﻻﻳﻪ داﻧﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ. داري را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاداﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲدر ﻃﻮل آزﻣﺎﻳﺶ آﻟﺪﺋﻴﺪ ديﻣﻘﺪار ﻣﺎﻟﻮن
  .ﺸﺎن دادﻧﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻛﺮﺑﻦ  02و 01gk/gmﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﻫﺎي ﻓﺎﻗﺪ اووﺳﻴﺖ را در ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل
- ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﺒﺐ اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻓﺸﺎرﻫﺎي اﻳﺠﺎد ﺑﺎ و ﺗﺨﻤﺪان در اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺗﺠﻤﻊ ﺿﻤﻦ ﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎيﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ رﺳﺪﻣﻲ ﻧﻈﺮﺑﻪ :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
   .ﺪﻧﺷﻮﻣﻲ ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎﻓﺖ در اﺧﺘﻼﻻﺗﻲ اﻳﺠﺎد و ي ﺟﻨﺴﻲﻫﺎ
  ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره، ﺗﺨﻤﺪان، ﺳﻤﻴﺖ، ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎيﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ :ﻛﻠﻴﺪيواژﮔﺎن
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 ﻛﺎﻫﺶ اﻳﺠﺎد ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎيﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻛﻪ اﺳﺖ آن از ﺣﺎﻛﻲ ﻋﻠﻤﻲ
ﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن ﺗﺤﻘ ﺑﺮﺧﻲ. ﺪﻧﺷﻮﻣﻲ ﻧﻜﺮوز و آﭘﻮﭘﺘﻮز ﻫﺎ،ﺳﻠﻮل ﺗﻜﺜﻴﺮ در
ي ﻫﺎﻫﺎي ﻣﻴﺰان ﻛﻢ ﺷﺪن ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪﻳﻜﻲ از راه ﻛﻪ دﻫﺪﻣﻲ
ﻫﺎ روي ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲﻳﺎ ﮔﺮوه ﻲاﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻮﺷﺶ ﺳﻄﺤ ﻛﺮﺑﻦ
 ﺷﻮﻧﺪﻫﺎي آﺑﻲ ﺣﻞ ﻧﻤﻲﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ در ﻣﺤﻴﻂﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ .[01- 21] اﺳﺖ
ژﻳﻜﻲ ﺑﺎ ﻟﻮو ﺑﻴﻮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻫﺎيزﻣﻴﻨﻪﻫﺎ در ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﺎرﺑﺮد آنﺑﻪ و
ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺑﺎ اﻓﺰودن ﮔﺮوهﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  .[31] ﺷﻮدرو ﻣﻲﺑﻪﻣﺸﻜﻞ رو
ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻛﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻧﻈﻴﺮ
ﻫﺎ در ﺗﻮان از آنو ﻣﻲ ﻛﺮدهﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﺣﻼﻟﻴﺖ آنﺳﻤﻴﺖ، 
-ﺳﻤﻲ ﺑﻮدن ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ﻳﻚ  .[41] اﻧﺘﻘﺎل دارو اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
درواﻗﻊ اﻳﻦ . [51] ﺷﺪه اﺳﺖﻴﺪ ﺮﺑﻨﻲ ﺑﺮاي ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ ﺗﺎﻳﻫﺎي ﻛ ﻟﻮﻟﻪ
ﻫﺎ ﺳﺒﺐ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻮﻣﺎس در رﻳﻪ و ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ در ﻟﻮﻟﻪﻧﺎﻧﻮ
 ﺪﻧﺷﻮاﻧﺴﺪاد ﻣﺴﻴﺮﻫﺎي ﻫﻮاﻳﻲ ﻣﻲ اﻳﺠﺎدﻋﻠﺖ ﺑﻪ ي ﺻﺤﺮاﺋﻲﻫﺎﻣﻮش
ﻫﺎي ﻟﻮﻟﻪﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮاهو ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺸﺎن داد nalapogajaR. [61]
ﻳﺎ  ﻫﺎﻞﻴﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ اﺑﻌﺎد ﺑﺎﻻ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻮﺗﺮوﻓ
-ﻣﺎﻳﻌﺎت ﻏﻨﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ و ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ)ﻫﺎ ﺗﺮﺷﺢ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺎب و ﺷﺪه و ﺳﺒﺐ اﻟﺘﻬ( ﺪﻧﮔﺮدﻋﻠﺖ اﻟﺘﻬﺎب وارد ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮن ﻣﻲ
ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ  .[71] ﮔﺮدﻧﺪﻫﺎي ﻓﻴﺒﺮوزي ﻣﻲواﻛﻨﺶ
دارﺷﺪه ﺑﺎ ﮔﺮوه دﻳﻮاره ﻋﺎﻣﻞﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﺗﻚﺻﻔﺎﻗﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪدرون
ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺳﺒﺐ  ،روي ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ در دوزﻫﺎي ﺑﺎﻻﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ 
 ﺷﻮدﻣﻲﺖ ﻛﺒﺪ ﻫﺎ و واﻛﻮﺋﻠﻪ ﺷﺪن و آﺗﺮوﻓﻲ ﺷﺪن ﺑﺎﻓﻫﭙﺎﺗﻮﺳﻴﺖ
-ﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮاهﻧﺸﺎن داد 4102و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  iQ .[81]
ﺑﺎردار در ﻫﺎي  ورﻳﺪي ﺑﻪ ﻣﻮش راهﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره از  ﻟﻮﻟﻪ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎرداري ﺳﺒﺐ اﻳﺠﺎد اﺛﺮات ﻣﺨﺮب ﺑﺮ ﺟﻔﺖ و دوره
ﻛﻪ اﻳﻦ اﺛﺮات ﻃﻮريﻪﺑ ؛ﺷﻮدﻫﺎ ﻣﻲﺮ در رﺷﺪ ﻣﻐﺰ و ﻗﻠﺐ ﺟﻨﻴﻦﺗﺎﺧﻴ
ﻫﺎي دوم و ﺳﻮم اﻣﺎ در دورهﺑﻮده،  در اوﻟﻴﻦ دوره ﺑﺎرداري ﺷﺪﻳﺪ
 و دوم اول، ﺑﺎر در ﺟﻨﻴﻦ ﺳﻘﻂ ﻣﻴﺰانﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، . ﻳﺎﺑﺪﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
. ه اﺳﺖﺑﻮد درﺻﺪ 05 و 04 ،07 ﺗﺮﺗﻴﺐﺑﻪ ﺑﺎردار ﻣﻮش در ﭼﻬﺎرم
و اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺘﺮادﻳﻮل در ﻣﺎدران  ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﭘﺮوژﺳﺘﺮونﻋﻼوه، ﺑﻪ
 ه اﺳﺖدر ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت دﻳﮕﺮ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ. [91] ه اﺳﺖﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ  ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦﻟﻮﻟﻪﻧﺎﻧﻮ ﺳﻤﻲﻛﻪ ﺧﺎﺻﻴﺖ 
. [12،02] ﮔﺬاردﻣﺎده و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮ ﺗﻜﺎﻣﻞ ﺟﻨﻴﻦ ﻣﻲ در ﺟﻨﺲﻣﺜﻞ 
 ﺑﻪ 4102در ﺳﺎل و ﻫﻤﻜﺎران  gnaWﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ، ﺑﺎ
ﺷﺪه ﺑﺎ دﻫﻲﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪﻻﻳﻪ ﭘﻮﺷﺶﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
و ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ  ﻪرﻳﺰ ﭘﺮداﺧﺘدر ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻏﺪد درون A lonehpsiB
وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻫﺎ ﺑﻪدﻫﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻪﻛﻪ ﭘﻮﺷﺶ ﻧﺪرﺳﻴﺪ
- ﭘﻮﺷﺶ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﺎ ﮔﺮدد وﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ در روﻧﺪ اﻳﺠﺎد ﺳﻤﻴﺖ آن
ﻫﺎ در ﻃﻮل دوران ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻤﻴﺖ آن ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﺎﻋﺚدﻫﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
 اﺛﺮ ﺳﻤﻴﺖدر ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ . [22] ﺷﻮدﻣﻲﺟﻨﻴﻦ رﺷﺪ ﺑﺎرداري و 
دار ﺷﺪه ﺑﺎ ﻋﺎﻣﻞﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﻏﻠﻈﺖ
-ﻣﻮشﻫﺎي ﺟﻨﺴﻲ در ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن ﺑﺮﮔﺮوه ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ 
   .ﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖﻗﺮار ﮔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻣﺎده و ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان ﺻﺤﺮاﺋﻲ ﻫﺎي 
  
  ﻫﺎروش ﻣﻮاد و
ﻧﮋاد وﻳﺴﺘﺎر ﺑﺎ  ﺑﺎﻟﻎ ﻣﺎده ﻲﻳﻣﻮش ﺻﺤﺮاﺳﺮ  05ﺗﻌﺪاد 
ﮔﺮم از داﻧﺸﻜﺪه داروﺳﺎزي داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم  081ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن 
و در ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﺎ دﻣﺎي ﺷﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ اﺻﻔﻬﺎن ﺧﺮﻳﺪاري 
ﺳﺎﻋﺖ  21 - ﺳﺎﻋﺖ روﺷﻨﺎﻳﻲ 21ﮔﺮاد و  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 02-52
ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ  .داري ﺷﺪﻧﺪﻪﻣﻨﻈﻮر ﺳﺎزﮔﺎري ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﺗﺎرﻳﻜﻲ ﺑﻪ
. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 5931در ﺳﺎل در ﻻﻧﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت داﻧﺸﮕﺎه آزاد ﻓﻼورﺟﺎن 
- آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﻮراي ﭘﮋوﻫﺸﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﺮ
اﻟﻤﻠﻠﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ درد در ﻫﺎي اﺧﻼﻗﻲ اﻧﺠﻤﻦ ﺑﻴﻦﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ
ﺣﻴﻮاﻧﺎت در ﻃﻮل . [32] ﻣﻮرد ﺣﻴﻮاﻧﺎت آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
- در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺎﻧﻮ .ﻌﻪ دﺳﺘﺮﺳﻲ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﻪ آب و ﻏﺬا داﺷﺘﻨﺪﻣﻄﺎﻟ
دار ﺷﺪه ﺑﺎ ﮔﺮوه ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻋﺎﻣﻞﻟﻮﻟﻪ
درﺻﺪ از  59ﻣﻴﻜﺮوﻣﺘﺮ و درﺟﻪ ﺧﻠﻮص  03ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، ﻃﻮل  8ﻛﻤﺘﺮ از 
دﺳﺖ آوردن ﻣﺤﻠﻮﻟﻲ ﻪﺑﺮاي ﺑ. ﺷﺮﻛﺖ ﻧﻮﺗﺮﻳﻨﻮ ﺗﻬﺮان ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪ
درﺻﺪ و ﺳﺮم  08ﺎي ﻛﺮﺑﻦ، از ﺗﻮﻳﻴﻦ ﻫﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ از ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻧﺴﺒﺘﺎً
ﻋﻨﻮان ﺣﻼل اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﻪ( ﻧﺴﺒﺖ ﻳﻚ ﺑﻪ ﺻﺪ) ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي 
 از آن ﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم وزن ﺑﺪنﻣﻴﻠﻲ 02و  01 ،5، 2/5 ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖ
 ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ درﺻﺪ 08 در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ از ﺗﻮﺋﻴﻦ. ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ [21،01،5]
ﺪم وﺟﻮد ﻛﻪ ﻋﭼﺮا ؛ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﺮدن 
اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺮم ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺳﺒﺐ رﺳﻮب ﻓﻮري  ﺗﻮﺋﻴﻦ و ﺻﺮﻓﺎً
ﻫﺎ ﺷﺪه و اﻣﻜﺎن ﺗﺰرﻳﻖ و ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ و ﻫﻤﻮژن ﻟﻮﻟﻪﻧﺎﻧﻮ
ﺗﺎﻳﻲ 01ﺑﻪ ﭘﻨﺞ ﮔﺮوه  ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ. وﺟﻮد ﻧﺪارد
 01، 5، 2/5 ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖﺗﺮﺗﻴﺐ ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه ﺑﻪ :[21،01] ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ
ﮔﺮوه ﭘﻨﺠﻢ  ﮔﺮم وزن ﺑﺪن ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻛﺮﺑﻦ وﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﻴﻠﻮﻣﻴﻠﻲ 02و 
. ﻫﻤﺮاه ﺗﻮﺋﻴﻦ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮدﻧﺪﻋﻨﻮان ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺳﺮم ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي ﺑﻪﺑﻪ
 ﻫﺎيﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻛﻪ ﻫﺎﻳﻲﮔﺮوه) ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻫﺎيﻧﺘﺎﻳﺞ ﮔﺮوهﻛﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦﺑﺎ
، ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل در ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎ ﮔﺮوه( ﻛﺮدﻧﺪ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮﺑﻦ
- ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ 8ﻛﺮﺑﻦ ﻃﻲ ﻫﺎي ﻮﻟﻪﻧﺎﻧﻮﻟ ،ﺳﭙﺲ. [42]ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺪ 
ﺗﺰرﻳﻖ  ﻫﺎﻣﻮشﺑﻪ  ﺻﻔﺎﻗﻲروز درﻣﻴﺎن و ﺑﻪ ﺷﻴﻮه درونﺻﻮرت ﻳﻚ
از  ﮔﻴﺮياول ﺧﻮنﻣﺮﺣﻠﻪ  ،ﻳﻚ روز ﭘﺲ از آﺧﺮﻳﻦ ﺗﺰرﻳﻖ .ﺷﺪ
ﭘﺲ از آن ﺣﻴﻮاﻧﺎت در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎ  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﮔﻮﺷﻪ ﭼﺸﻢ
روز در ﻻﻧﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت  02ﻣﺪت ﻛﺎﻓﻲ ﺑﻪ ﻏﺬايودﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ آب
 .ﮔﻴﺮي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ از ﻗﻠﺐ اﻧﺠﺎم ﺷﺪﺧﻮن ﺪﻧﺪ و ﭘﺲ از آنﻧﮕﻬﺪاري ﺷ
ﭘﺮوژﺳﺘﺮون  اﺳﺘﺮوژن و ، HL،HSFﻫﺎي ﻫﻮرﻣﻮنﻣﻘﺪار  ،ﺳﭙﺲ
 dnibonoMﻛﻴﺖ ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ  و114E saboC  ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه
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-ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻣﺎﻟﻮن دي .ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻧﺪﺳﺎﺧﺖ ﻛﺸﻮر آﻣﺮﻳﻜﺎ اﻧﺪازه
از ه اﺳﺘﻔﺎد ﺑﺎ (ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم) روزه 02ﻫﺎي ﺧﻮﻧﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻟﺪﺋﻴﺪ در
- ﺗﻴﻮ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي و ﺑﻪ روش ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺸﻮر آﻟﻤﺎن ADMﻛﻴﺖ 
 دوم،ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮔﻴﺮي ﭘﺲ از ﺧﻮن .ﮔﻴﺮي ﮔﺮدﻳﺪاﻧﺪازه اﺳﻴﺪ ﺑﺎرﺑﻴﺘﻮرﻳﻚ
 ﺳﻪ ﻋﺪد ﻻمﺗﺨﻤﺪان  ﻫﺮ از وﺷﺪه ﺗﺸﺮﻳﺢ  ﺳﺮ ﻣﻮشاز ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺳﻪ 
 .ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﻬﻴﻪ اﺋﻮزﻳﻦ-آﻣﻴﺰي ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦروش رﻧﮓﻣﻘﺎﻃﻊ ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺑﻪ
 دورﺑﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﺠﻬﺰ ﻧﻮري ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻮﺳﻂﺗ ﺗﺨﻤﺪان ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺎﻓﺘﻲ
ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻌﺪاي از و ﺑﻪ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻫﺎروي ﺗﻤﺎم ﻻم
 .در ﺑﺨﺶ ﻧﺘﺎﻳﺞ آورده ﺷﺪ 001ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺑﺰرگ ﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪهﻋﻜﺲ
 هﻦ ﺷﺪﻳﻮزﺗﺧﻮﻧﮕﻴﺮي ﻗﺒﻞ از  ﺗﺰرﻳﻖ و اوﻟﻴﻦ ﻗﺒﻞ از ﺣﻴﻮاﻧﺎتﻤﺎم ﺗ
 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮار ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮردﻫﺎ ﺑﻴﻦ ﮔﺮوهﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن آن و
و ﺗﻐﻴﻴﺮات وزن آﻟﺪﺋﻴﺪ و ﻣﺎﻟﻮن دي ﻫﺎﻫﻮرﻣﻮنﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  .ﮔﺮﻓﺖ
ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر و ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﻮن آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ  ﻫﺎ در ﮔﺮوه ﻣﻮش
 ,AVONA yaW-enO) و آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﭼﻨﺪﻣﺘﻐﻴﺮه ﻃﺮﻓﻪﻳﻚ
 SSPSاﻓﺰار و ﺗﺴﺖ داﻧﻜﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم (AVONAM
 P<0/50 ﺳﻄﺢ و [42،02] ﮔﺮﻓﺖﻣﻮرد ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮار  71وﻳﺮاﻳﺶ 
 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن در دو زﻣﺎن .ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻈﺮ در دارﻣﻌﻨﻲ ﺗﻔﺎوت
 ﻲزوﺟ tﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن ( ﮔﻴﺮيﻗﺒﻞ از ﺗﺰرﻳﻖ و ﻗﺒﻞ از ﺧﻮن)
  .ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ 
ﻫﺎ ﻣﻮشﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﺑﺪن ﻛﻪ  ﻧﺸﺎن داد ﻲزوﺟ t آزﻣﻮن
ﻫﺎي ﮔﺮوهﺑﻴﻦ ﮔﻴﺮي ﻮنﻗﺒﻞ از ﺧ و ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪﻗﺒﻞ از 
ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ؛ﻧﺪاردداري اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ ﺗﻴﻤﺎر و ﺷﺎﻫﺪ ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﻪ اﺳﺖﻧﺪاﺷﺘ ﺣﻴﻮاﻧﺎتوزن ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻛﺮﺑﻦ اﺛﺮي ﺑﺮ 
  .(1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول)
  
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﺑﺪن ﻗﺒﻞ از ﺗﺰرﻳﻖ و ﻗﺒﻞ از ﺧﻮﻧﮕﻴﺮي  - 1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻣﻈﺎﻟﻌﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒدر ﮔﺮوه
ي وزن ﻗﺒﻞ از ﺧﻮﻧﮕﻴﺮ
 (g)
وزن ﻗﺒﻞ از ﺗﺰرﻳﻖ 
  (g)
ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
  (gk/gm)
 ﺷﺎﻫﺪ  7,861±32/3  7,571±02/4
 2/5  371±9/4  871±31/1
 5  781±41/1  391±11/5
 01  881±7/8  581±51/3
 02  691±51  591±9/7
  P  >P0/50، F=5/984  >P0/50، F=2/654
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- آﻟﺪﺋﻴﺪ ﺑﻴﻦ ﮔﺮوهيداري در ﻣﻴﺰان ﻣﺎﻟﻮن داﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، 
ﻋﺒﺎرت ﺑﻪ ؛ﻧﺪاﺷﺖوﺟﻮد  ﺗﻴﻤﺎر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
دار ﺷﺪه ﺑﻪ ﮔﺮوه ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻋﺎﻣﻞﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ دﻳﮕﺮ ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
 ،ﻛﻪ ﻓﺸﺎرﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻫﻢ اﻳﺠﺎد ﻛﺮده ﺑﺎﺷﺪدرﺻﻮرﺗﻲﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ 
   .(2ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول) ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﻮده اﺳﺖﺑﻲآﻟﺪﺋﻴﺪ ﻣﺎﻟﻮن دي ﻣﻴﺰانﺑﺮ 
  
  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي آﻟﺪﺋﻴﺪ در ﮔﺮوهﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﺎﻟﻮن دي - 2ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
 آﻟﺪﺋﻴﺪﻣﻘﺪارﻣﺎﻟﻮن دي
  (lm/lomn)
ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
  (gk/gm)
  ﺷﺎﻫﺪ  ٣١/۵۴±2/22
 2/5  8/52±3/53
 5  11/19±6/22
  01  01/06±6/28
 02  01/37±6/69
  P  F=765/9، >P0/50
  
 آﺧﺮﻳﻦ ﺲ ازﺳﺎﻋﺖ ﭘ 42)ﻣﺮﺣﻠﻪ اول  درﺗﻐﻴﻴﺮات ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ 
 HSFﻫﺎي دار در ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮنﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲﺻﻮرت ﻪﺑ( ﺗﺰرﻳﻖ
ﭘﺮوژﺳﺘﺮون و ( <P0/100)ن ، اﺳﺘﺮوژ(<P0/50) HL، (<P0/10)
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﺗﻴﻤﺎر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻫﺎي در ﮔﺮوه( <P0/10)
در . (AVONAM ،3 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول)واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﻧﺒﻮد اﻟﺒﺘﻪ ﻛﻪ 
 و HLﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ( ﺗﺰرﻳﻖ ﻳﻦآﺧﺮ روز ﭘﺲ از 02)ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم 
 ؛ﺑﺎز ﮔﺸﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲروز از ﺗﻴﻤﺎر ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ  02ﭘﺮوژﺳﺘﺮون ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ 
ﺑﺎ ﮔﺮوه  ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎرﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻳﻦ دو ﻫﻮرﻣﻮن در ﮔﺮوهﻃﻮريﺑﻪ
 HSFﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن  ﻛﻪدرﺣﺎﻟﻲ ،ﻧﺪاﺷﺖ داريﻲﺷﺎﻫﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨ
ﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑداري ﻣﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ( 02و  01 gk/gm)ﺑﺎﻻ  ﻏﻠﻈﺖدر دو 
ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ، وﻟﻲ در(<P0/10) ﻫﺎ ﻧﺸﺎن دادﺳﺎﻳﺮ ﮔﺮوه
ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﻴﺰان  .ﮔﺸﺖﺑﺎز ﻃﺒﻴﻌﻲﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ( 2/5 و 5 gk/gm)
ﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻏﻠﻈﺖدر  (<P0/50) دارياﺳﺘﺮوژن ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ
وﻟﻲ در ﺳﺎﻳﺮ  ،ﻫﺎ ﻧﺸﺎن دادﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﺮوه( 02 gk/gm)
 ،4 ﺎرهﺷﻤ ﺟﺪول) ﺑﺎزﮔﺸﺘﻪ ﺑﻮد ﻃﺒﻴﻌﻲﺣﺎﻟﺖ ﺑﻪ ﻫﺎﻏﻠﻈﺖ
از ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ روي ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ. (AVONAM
 ﺻﻮرت اﺋﻮزﻳﻦ –آﻣﻴﺰي ﺷﺪه ﺑﺎ روش ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦ ﻫﺎي رﻧﮓﻻم
داري در ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان در دو ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮﻓﺖ،
 وﺟﻮد ﻧﻴﺎﻣﺪه اﺳﺖﻪﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑ 5و  2/5 gk/gm ﻏﻠﻈﺖ
 ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻛﻨﻨﺪهدرﻳﺎﻓﺖ وهﮔﺮ دراﻣﺎ  ،(3 و 2، 1 ﻫﺎي ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ)
ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻫﺎﻳﻲ از ﮔﺮاف ﻧﺸﺎﻧﻪ در ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل 01 gk/gm ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻛﺮﺑﻦ
ﻛﻪ ﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ آن ﺷﺪه  ﺷﺪدار دﻳﺪه ﻣﻲي داﻧﻪﻻﻳﻪ رﻓﺘﻦ
ﻧﻴﺰ  02 gk/gm در ﻏﻠﻈﺖﭼﻨﻴﻦ اﺧﺘﻼﻟﻲ . (4ﺷﻤﺎره  ﺷﻜﻞ) ﺑﻮد
 دار دﻳﺪه ﺷﺪﻫﻤﺮاه ﺑﺎ دژﻧﺮه ﺷﺪن و ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺿﻌﻴﻒ در ﻻﻳﻪ داﻧﻪ
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  02و  01 gk/gm در ﻫﺮ دو ﻏﻠﻈﺖ. (5ﺷﻤﺎره  ﺷﻜﻞ)
ﻓﺎﻗﺪ اووﺳﻴﺖ  ﻫﺎﻓﻮﻟﻴﻜﻮلﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي از ﻣﻘﺎﻃﻊ، ﺑﺴﻴﺎري از 
 و 2/5  gk/gm ﻫﺎيﻛﻪ ﭼﻨﻴﻦ ﺣﺎﻟﺘﻲ در ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻮدﻧﺪ
ﻓﺎﻗﺪ ﺟﺴﻢ زرد  ﻫﺎﺗﺨﻤﺪان در اﻳﻦ دو ﻏﻠﻈﺖ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .دﻳﺪه ﻧﺸﺪ 5
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-و اﺧﺘﻼل در ﺗﺨﻤﻚ ﮔﺬاري ﻣﻲ اﺣﺘﻤﺎﻻ دﻟﻴﻠﻲ ﺑﺮ وﻗﻔﻪ ﻛﻪ ﻧﺪﺑﻮد
ﻫﻴﭻ  02gk/gm  و 01در ﻫﺮ دو دوز  ﻫﺎدر ﺑﺮﺧﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺑﺎﺷﺪ
-ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ و ﺗﺨﻤﺪاناي از ﻓﻮﻟﻴﻜﻮﻟﻮژﻧﺰ و رﺷﺪ ﻓﻮﻟﻴﻜﻮلﻧﺸﺎﻧﻪ
 ﻫﺎيﺷﻜﻞ) ﻧﺪﻇﺎﻫﺮا ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل ﺑﻮده و آﺗﺮوﻓﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﻧﺸﺎن داد ﻫﺎ
  (.5 و 4ﺷﻤﺎره 
  
  (AVONAM) ﺗﺰرﻳﻖ آﺧﺮﻳﻦ ﺑﻌﺪاز روز ﻳﻚ ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪوهﮔﺮ در ﻫﺎﻫﻮرﻣﻮن ﻣﻴﺰان ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ - 3 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ 
  (gk/gm)
 HSF
 )lm/UIm(
 HL
  )lm/gn( nortsegorP  )lm/gp( negortS )lm/UIm(
  0/59±0/14 1/60±0/25 0/29±0/82 0/19±0/93 ﺷﺎﻫﺪ
  **0/17±0/72 ***0/05±0/61*0/56±0/52**0/35±0/22  2/5
 **0/35±0/41 ***0/64±0/61*0/36±0/92**0/34±0/62 5
 **0/26±0/71 ***0/16±0/11*0/55±0/91**0/55±0/52 01
 **0/35±0/32 ***0/95±0/81*0/06±0/82**0/44±0/22 02
  eulav P
 <P0/10
 F=4/958
 <P0/50
 F=2/609
 <P0/100
 F=7/215
 <P0/10
 F=4/553
-ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﺮوهدر ﮔ P<0/50دار در ﺣﺪ دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻧﺸﺎن* و  P<0/10دار در ﺣﺪ دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻧﺸﺎن ** ،P<0/100دار در ﺣﺪ دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻧﺸﺎن*** 
  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ
  
  (AVONAM) روز ﺑﻌﺪاز آﺧﺮﻳﻦ ﺗﺰرﻳﻖ 02 ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎ در ﮔﺮوهﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮنﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  - 4ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
 gk/gm ﻏﻠﻈﺖ )lm/uim(HSF )lm/uim(HL )lm/gp(negotS )lm/gn(nortsegorP
 ﺷﺎﻫﺪ 0/98±0/44 1/30±0/24 1/81±0/55 0/59±0/72
 2/5 1/13±0/33 1/24±0/84 1/90±0/61 1/91±0/14
 5 1/22±0/44 1/72±0/14 1/92±0/12 1/32±0/34
 01 **1/37±0/65 1/84±0/46 1/30±0/82  0/79±0/53
 02 **1/16±0/15 1/02±0/83 *1/55±0/14 1/51±0/13
 >P0/50
 F=1/392
 >P0/50
 F=3/642
 >P0/50
 F=1/583
 <P0/10
 eulav P F=5/410
  ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪﺮوهدر ﮔ P<0/50دار در ﺣﺪ دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻧﺸﺎن* و  P<0/10دار در ﺣﺪ دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻧﺸﺎن** 
  
  
- آﻣﻴﺰي ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦﻣﻘﻄﻊ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎ رﻧﮓ -1ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل : bﻓﻮﻟﻴﻜﻮل ﮔﺮاف داراي اووﺳﻴﺖ،  :a: ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﺋﻮزﻳﻦ در
  001×ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﺰرگ. ﺟﺴﻢ زرد: cدر ﺣﺎل رﺷﺪ، 
  
- ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦ آﻣﻴﺰيرﻧﮓ ﺑﺎ ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻘﻄﻊ -2ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
در اﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ وﺿﻌﻴﺖ : gk/gm2/5ﺗﻴﻤﺎر ﻏﻠﻈﺖ  ﮔﺮوه در اﺋﻮزﻳﻦ
: bﻓﻮﻟﻴﻜﻮل ﮔﺮآاف داراي اووﺳﻴﺖ، : a. اﺳﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان 
  001×ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﺰرگ. ﺟﺴﻢ زرد: Cﻓﻮﻟﻴﻜﻮل در ﺣﺎل رﺷﺪ، 
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- ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦ آﻣﻴﺰيرﻧﮓ ﺑﺎ ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻘﻄﻊ -3ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
 داراي ﮔﺮآاف ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل: a: gk/gm5 ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﮔﺮوه در اﺋﻮزﻳﻦ
وﺿﻌﻴﺖ ﺑﺎﻓﺖ . زرد ﺟﺴﻢ: C رﺷﺪ، ﺣﺎل در ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل: b اووﺳﻴﺖ،
  001×ﻧﻤﺎﻳﻲﺑﺰرگ. اﺳﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲ
  
  
- ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦ آﻣﻴﺰي رﻧﮓ ﺑﺎ ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻘﻄﻊ -4ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل ﮔﺮاآف ﻓﺎﻗﺪ  :01 gk/gm ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﮔﺮوه در اﺋﻮزﻳﻦ
ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻓﻘﺪان ﺟﺴﻢ ( G)و ﻻﻳﻪ داﻧﻪ دار ﺗﺤﻠﻴﻞ رﻓﺘﻪ ( a)اووﺳﻴﺖ 
  001×ﻧﻤﺎﻳﻲﺑﺰرگ .زرد
  
  
- ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻦ ﻣﻴﺰيآرﻧﮓ ﺑﺎ ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻘﻄﻊ -5ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
ﻫﺎي ﻓﺎﻗﺪ اووﺳﻴﺖ ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل: 02 gk/gm ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﮔﺮوه در اﺋﻮزﻳﻦ
دار در ﺑﺮﺧﻲ ﻧﻘﺎط ﺗﺨﺮﻳﺐ و دژﻧﺮه ﺷﺪن ﺿﻌﻴﻒ را ﻧﺸﺎن ﻻﻳﻪ داﻧﻪ( a)
ﺟﺴﻢ زرد دﻳﺪه (. e) دﻫﺪ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ اﻳﺠﺎد ﺷﻜﺎف در آن ﺷﺪه اﺳﺖﻣﻲ
  001×ﻧﻤﺎﻳﻲﺑﺰرگ. ﺷﻮدﻧﻤﻲ
  
  ﺑﺤﺚ
ﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در زﻣﻴﻨﻪ ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
ﻫﺎي وﻳﮋه ﻗﻄﺮ، ﻃﻮل و ﮔﺮوهﻪﺑ ﻓﺮد اﻳﻦ ذراتﻫﺎي ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪوﻳﮋﮔﻲ
-ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﺑﻴﻮﻫﺎ در زﻣﻴﻨﻪو ﻛﺎرﺑﺮد وﺳﻴﻊ آن ﻋﺎﻣﻠﻲ
-و از [3] اي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖﻟﻮژﻳﻚ و ﺻﻨﻌﺘﻲ از اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه
ﻫﺎي ﺑﺪن ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺮﻳﻦ اﻧﺪامﺗﺮﻳﻦ و ﺣﺴﺎسﻛﻪ ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢآﻧﺠﺎﻳﻲ
-در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮ .[02] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﻣﺜﻠﻲ ﻮﻟﻴﺪﺗﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ و 
 03ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، ﻃﻮل  8ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻛﻤﺘﺮ از  ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮارهﻪﻟﻮﻟ
ﺑﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ ﮔﺮوه دار ﺷﺪه ﺑﺎو ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺘﺮﻣﻴﻜﺮو
و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺗﺨﻤﺪان ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار  ﻫﺎي ﺟﻨﺴﻲﻫﻮرﻣﻮن
ﺑﻴﻦ  ي ﺻﺤﺮاﺋﻲﺎﻫﻣﻮشﺣﺎﺿﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن  ﺗﺤﻘﻴﻖدر  .ﮔﺮﻓﺖ
-ﻧﺸﺎن ﺖ ﻛﻪداري ﻧﺪاﺷﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر و ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﮔﺮوه
ﻳﺶ ﺑﺮ رﺷﺪ و اﻓﺰا ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ دﻫﻨﺪه ﻋﺪم ﺗﺄﺛﻴﺮ
و  otomakaSﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎ  و وزن ﺣﻴﻮاﻧﺎت اﺳﺖ
 ﻣﻴﺰان .[52] اﻧﻲ داردﺧﻮاﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ، ﻫﻢ 9002در ﺳﺎل ﻫﻤﻜﺎران 
ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﺧﺘﻼف در ﮔﺮوه ﺪﺋﻴﺪآﻟﻣﺎﻟﻮن دي
-ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ درﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮﺑﻪ ؛داري ﻧﺪاﺷﺖﻣﻌﻨﻲ
 ﻣﻴﺰانﺑﺮ  ،ﺎد ﻛﺮده ﺑﺎﺷﺪﻮ ﻫﻢ اﻳﺠﻛﻪ ﻓﺸﺎرﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﺻﻮرﺗﻲ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ  ﻧﺘﺎﻳﺞ .ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﻮده اﺳﺖﺑﻲ آﻟﺪﺋﻴﺪﻣﺎﻟﻮن دي
آﻟﺪﺋﻴﺪ ﻫﻴﭻ ﻣﺎﻟﻮن ديد ﻛﻪ در ﻣﻮرو ﻫﻤﻜﺎران  tramSﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﭘﻴﺪا ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  در ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دارياﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
 و ﻫﻤﻜﺎران در gnaYﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ [.62]ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد ﻧﻜﺮدﻧﺪ، 
ﺑﺮ ( sTNCWM) ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
 ﻣﻴﺰانﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻫﺎي ﻣﺎده آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ و ﺑﺎروري ﻣﻮش
 ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮي ﻧﻜﺮده اﺳﺖآﻟﺪﺋﻴﺪ در ﻣﻮشدي ﻣﺎﻟﻮن
-ﻫﺮﭼﻨﺪ در ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد دوزﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از ﻧﺎﻧﻮ ؛[72]
دار ﻫﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد و ﮔﺮوهﻟﻮﻟﻪ
-دﻫﻨﺪه ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪآﻟﺪﺋﻴﺪ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺸﺎنﻣﻘﺪار ﻣﺎﻟﻮن دي
در ﻣﺮﺣﻠﻪ اول  .[82- 03] اﻳﻦ ذرات اﺳﺖ اﺳﻴﻮن ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ
داري ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ HSF ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن( ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ ﻳﻚ روز)
در ( روز ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ 02)، اﻣﺎ در ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم (<P0/10) داﺷﺖ
داري داﺷﺖ ﻣﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ( 02و  01 gk/gm)دو دوز ﺑﺎﻻ 
ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ( 2/5 و 5 gk/gm)در دوزﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ  و( <P0/10)
-و ﻫﻤﻜﺎران ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮ gnaYدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ﺸﺖﺑﺮﮔ ﻃﺒﻴﻌﻲ
ﻛﻪ  ﻳﺎﻓﺖ  ﺷﺪت ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻪ  HSFﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﺳﻄﺢ ﻟﻮﻟﻪ
-ﻣﻲ ratS ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن اﺛﺮ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ را دﻟﻴﻞ آن
 ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ،ژناﻳﻦ داﻧﻨﺪ و اﻳﻦ اﻣﻜﺎن وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن 
-داﺧﻞ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﺷﺪه و درﻣﺎﻧﻊ اﻧﺘﻘﺎل ﻛﻠﺴﺘﺮول ﺑﻪ ﻏﺸﺎء  ratS
ﮔﻨﻮﻟﻮن ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻛﺮده و ﺑﺎﻋﺚ وﻧﻬﺎﻳﺖ از ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻛﻠﺴﺘﺮول ﺑﻪ ﭘﺮ
 داراﻣﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ .[13] ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان اﻳﻦ ﻫﻮرﻣﻮن 
در دو دوز ﺑﺎﻻ  (روز ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ 02)در ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم  HSF
ﺗﻮان ﺑﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺮ اﻓــﺰاﻳﺶ را ﻣﻲ( 02و  01 gk/gm)
ﺳﺘﺮوﺋﻴﺪﺳﺎز ﺎد اﻛﻨﻨﺪه ﺣ ﭘــﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺗﻨﻈﻴﻢ  ANRmﺴــﻲروﻧﻮﻳ
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ﻫﺎي  داﻧﺴﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ زﻧـﺪه ﻣﺎﻧـﺪن ﺳﻠﻮل ﺗﺨﻤﺪان
ﻫﺎي اﺳـﺘﺮوﺋﻴﺪي را ﺗﺤـﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗﺮار  ﺗﺨﻤﺪان و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻫﻮرﻣﻮن
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ  5و  2/5ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖاﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ در ﻣﻮرد  ؛[23] دﻫﺪ ﻣﻲ
ﻮﻋﻲ اﺛﺮ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز دﻫﻨﺪه ﻧﻫﺮﺣﺎل ﻧﺸﺎنﻪرخ ﻧﺪاده ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑ
 و (<P0/100) ناﺳﺘﺮوژ ،(<P0/50) HL ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن .اﺳﺖ
دار داﺷﺖ ﻛﻪ در ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ (<P0/10) ﭘﺮوژﺳﺘﺮون
 و HLﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ وﻟﻲ در ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم  ،واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﻧﺒﻮد
 ؛ﺑﺎزﮔﺸﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲروز از ﺗﻴﻤﺎر ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ  02ﭘﺮوژﺳﺘﺮون ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ 
ﻫﻮرﻣﻮن  .ﻧﺪاﺷﺖ داريﻲﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﺑﺎﺑﻪ
دار اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ (02 gk/gm)در دوز ﺣﺪاﻛﺜﺮ  اﺳﺘﺮوژن
. ﺑﺎزﮔﺸﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲدوزﻫﺎ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ  وﻟﻲ در ﺳﺎﻳﺮ ،داﺷﺖ (<P0/50)
 و ﻫﻤﻜﺎران iaBﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ در ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺗﺎ  01ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺎ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 
روز ﺑﺎ  41ﻣﻮش ﻣﺎده ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ و ﺑﻌﺪ از  04روي   mpp001
 رو ﺷﺪﻧﺪﻪروﺑ  HLو  HSFﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان اﺳﺘﺮوژن، ﭘﺮوژﺳﺘﺮون،
 ﻫﺎيﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ ﺳﻠﻮﻟﻲ درون ﺟﺬب ﺑﻪ ﺗﻮانﻣﻲ را ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ ﭼﻨﻴﻦ. [33]
- ﺑﺮ. [43] داد ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺘﻌﺪد ﻫﺎيژن ﺑﺮ ﻫﺎآن اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ و ﻛﺮﺑﻦ
روز از ﺗﺰرﻳﻖ آﺧﺮ اﺧﺘﻼف  02ژن ﻛﻪ ﺑﻌﺪ از ﺧﻼف ﻫﻮرﻣﻮن اﺳﺘﺮو
ﻫﻮرﻣﻮن ﭘﺮوژﺳﺘﺮون ﺗﻐﻴﻴﺮ  ،ﻧﺸﺎن دادداري در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻ  ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ در ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪدر ﮔﺮوه را داريﻣﻌﻨﻲ
دﻟﻴﻞ اﺛﺮات ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪﻛﻪ  ،ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﻏﻠﻈﺖ
ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل  ﻲﻣﻌﻨﻳﻦﺪﺑ ؛ﺑﺎﺷﺪاﺳﺘﺮوژن  ﺑﺮﭘﺮوژﺳﺘﺮون  آﻧﺘﺎﮔﻮﻧﻴﺴﺘﻲ
و ﺧﻨﺜﻲ ﻛﺮدن ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪ اﺳﺘﺮوژن اﺿﺎﻓﻲ در ﻣﺮدان و زﻧﺎن 
؛ ﺷﻮدﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻫﻮرﻣﻮن ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻛﻨﻨﺪه ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲﺑﻪ وﻛﻨﺪ ﻛﻤﻚ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺗﺰرﻳﻖ ﺷﺪه روي ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن اﺳﺘﺮوژن در ازآﻧﺠﺎﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
- ﻫﻮرﻣﻮن ﭘﺮوژﺳﺘﺮون ﺑﺎ ﻋﺪم ﺗﻐﻴﻴﺮ ،ﺗﺎﺛﻴﺮﮔﺬار ﺑﻮده 02 gk/gm دوز
ﻳﺮي در اﻳﻦ ﺳﻄﺢ از ﻣﻴﺰان اﺛﺮ ﺳﻤﻲ و ﺧﻄﺮﻧﺎك اﺳﺘﺮوژن ﻛﺎﺳﺘﻪ ﭘﺬ
زﻳﺎد ﺷﺪن ﺳﻄﺢ اﺳﺘﺮوژن در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ . اﺳﺖ
ﺳﻘﻂ ﻚ، ﻓﻴﺒﺮوﻛﻴﺴﺘﻴﭘﺴﺘﺎن ﻮن ﻧﺎﺑﺎروري، ﺑﺮﺧﻲ اﺧﺘﻼﻻت ﻫﻤﭽ
ﭼﻨﻴﻦ اﺑﺘﻼ  ﻫﺎي ﻣﻜﺮر، ﻓﻴﺒﺮوﺋﻴﺪﻫﺎي رﺣﻤﻲ و اﻧﺪوﻣﺘﺮﻳﻮز و ﻫﻢ ﺟﻨﻴﻦ
- ﺑﺮاﺳــﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎﻓﺖ .[33،23]ﺷﻮد  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﻪ ﺳﺮﻃﺎن
-ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﺷﻨﺎﺳﻲ 
ﺳﺒﺐ اﻳﺠﺎد  02 gk/gm  و 01دﻳﻮاره ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻠﻴﻚ در دو ﻏﻠﻈﺖ 
دار، ﻛﺎﻫﺶ ﺟﺴﻢ زرد اﺧﺘﻼﻻﺗﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺗﺤﻠﻴﻞ و دژﻧﺮه ﺷﺪن ﻻﻳﻪ داﻧﻪ
ﻫﺎي ﮔﺮاآف ﺷﺪه ﻛﻪ اﻳﻦ و ﻓﻘﺪان اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ اووﺳﻴﺖ در ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل
اﻳﺠﺎد  ،ﻫﺎ در ﺗﺨﻤﺪانﻮان ﺑﻪ ﺗﺠﻤﻊ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪﺗﻣﻲﺗﻐﻴﻴﺮات را 
اﺧﺘﻼل در ﻣﺴــﻴﺮﻫﺎي اﻛﺴــﻴﺪاﺗﻴﻮ و  اﻛﺴــﻴﮋن آزاد ﻫﺎيرادﻳﻜﺎل
ﻫﺎ و اﺟﺴﺎم ﺗﻌﺪاد ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل ﻧﺴﺒﺖ داد ﻛﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ آن ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻠﻮﻟﻲ
-ﻫﺎ ﺑﻪﺗﺨﺮﻳــﺐ ﻣﻴﻜﺮوﻓﻴﻼﻣﻨﺖ ﺑﺎ دﻳﮕﺮ از ﻃﺮف. ﺑﻮده اﺳﺖزرد 
ﻛﻪ  ﻳﺎﺑﺪاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻫﺎي آﺗﺮﺗﻴﻚﺗﻌﺪاد ﻓﻮﻟﻴﻜﻮل ،دﻧﺒﺎل ﺗﺠﻤﻊ ﻛﺮﺑﻦ
-ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮ ﺑﺎروري و ﺗﺨﻤﻚ ﮔﺬاري ﻣﻮشاﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻲ
ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ در  02در دوز  ﻛﻪﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ .[32] ﻫﺎي ﻣﺎده اﻳﺠﺎد ﻛﻨﺪ
ﺑﻪ اﺣﺘﻤﺎل  ،ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪاﻳﻦ اﺗﻔﺎﻗﺎت ﻳﻚ از ﻣﻘﺎﻃﻊ ﺟﺴﻢ زرد ﻫﻴﭻ
ﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﻣﻲو اي ﺑﺮ ﻋﺪم ﺗﺨﻤﻚ ﮔﺬاري اﺳﺖ زﻳﺎد ﻧﺸﺎﻧﻪ
ﺗﺨﻤﺪان ﻧﻮﻋﻲ اﺛﺮ  ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺮ ﺑﺎﻓﺖﻛﻪ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﻧﺎﺷﻲ از  اﺳﺘﺮس. واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﺑﻮده اﺳﺖ
 ﻫﺎي آزاد ﺳﺒﺐ رادﻳﻜﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ از ﻃﺮﻳﻖ ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲﺗﺰرﻳﻖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
 ﻣﻮﺟﺐ آزاد رادﻳﻜﺎل اﻳﺠﺎد ه و ﺑﺎﺪﻳﮔﺮدﺗﺨﺮﻳﺐ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان 
-ﺑﻪﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ ﻟﺬا .ﻮﻧﺪﺷﻣﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ اﻟﻘﺎي ﻣﺮگ
 و ﺳﺒﺐ ﮔﺬاﺷﺘﻪ اﺛﺮ ﺟﻨﺴﻲ ﻫﺎيﺳﻠﻮل و ﻫﺎﺑﺎﻓﺖ روي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢﻃﻮر 
 و ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيرده ﺗﺨﻤﺪان و ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر در آﺳﻴﺐ
 ﻓﻌﺎل ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻓﺴﻔﺮﻳﻼﺳﻴﻮن اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎ ﻳﺎ و ﺷﻮد ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ اﺧﺘﻼﻻت
 ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﺑﺎ و ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل را آن اﺛﺮ اﺳﺘﺮاز،ﻛﻮﻟﻴﻦ آﻧﺰﻳﻢ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  .[22] ﺑﺮﺳﺎﻧﺪ آﺳﻴﺐ ﻣﺜﻠﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ،
ذره ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮ ﻛﻪ ه اﺳﺖﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪﻣﺨﺘﻠﻒ 
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮ  داﺷﺘﻪ ﻣﺎدهﺟﻨﺲ ﻣﺜﻞ  ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ
- ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻧﺎﻧﻮ اﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﮔﺬارﻧﺪ وﺗﻜﺎﻣﻞ ﺟﻨﻴﻦ ﻣﻲ
ﺗﻐﻴﻴﺮ دوز، ﻣﺴﻴﺮ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﮔﻴﺮي  ﺷﻜﻞ و اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮذره، ذره،
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺎزﮔﺸﺖ ﻣﻴﺰان  .[53] ﻫﺎي ﺟﺎﻧﻮري ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻫﺴﺘﻨﺪو ﮔﻮﻧﻪ
 02 ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲﺣﺎﻟﺖ و ﭘﺮوژﺳﺘﺮون ﺑﻪ HLﻫﺎي ﻫﻮرﻣﻮن
 HSFو ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎزﮔﺸﺖ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  ﻫﺎﻏﻠﻈﺖ ﺗﻤﺎم دراز ﺗﻴﻤﺎر  روز
و  5، 2/5ﻫﺎي ﺮوژن در ﻏﻠﻈﺖو ﻣﻘﺪار اﺳﺘ 5و  2/5ﻫﺎي در ﻏﻠﻈﺖ
روز از آﺧﺮﻳﻦ  02ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ  ﻃﺒﻴﻌﻲﺣﺎﻟﺖ ﺑﻪ 01 gk/gm
-ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻛﺮﺑﻮﺗﺰرﻳﻖ، اﺣﺘﻤﺎﻻ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
اﻣﺎ از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ  ،ﻳﺎﺑﺪﺗﺪرﻳﺞ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻛﺴﻴﻠﻴﻚ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺑﻪ
روز از  02ﻫﺎي ﺑﺎﻻ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ اﺧﺘﻼﻻت ﺗﺨﻤﺪان در ﻏﻠﻈﺖ
ﺗﻮان ﺑﺎ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﻤﻲ. ﻨﺎن ﺑﺎﻗﻲ اﺳﺖﺗﻴﻤﺎر ﻫﻤﭽ
روز ﺻﺤﺒﺖ ﻛﺮد و  02ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ در ﻣﺪت ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪ
   .  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮي در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ ﻻزم اﺳﺖ
  
  ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﺿﻤﻦ ﺗﺠﻤﻊرﺳﺪ ﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ
 - ﻫﻴﭙﻮﻓﻴﺰ ﺑﺮ ﻣﺤﻮر در ﺗﺨﻤﺪان ﺑﺎ اﻳﺠﺎد ﻓﺸﺎرﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ
ﺑﺎﻋﺚ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  وﻫﺎ ﺳﺒﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن اﺛﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ و ﮔﻨﺎد
ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻ اﻳﻦ اﺛﺮات ﺑﺎ  ﺷﻮدﻣﻲاﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼﻻﺗﻲ در ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺨﻤﺪان 
- ﻧﺎﻧﻮ ﺗﺰرﻳﻖ ﻛﻪاﻳﻦ ﺑﻪ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ،ﺮﺣﺎلﻫﺑﻪ .ﺷﻮﻧﺪﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ
 ﻣﺸﺨﺼﻲ ﻫﺪف ﺑﺎﻓﺖﺗﻨﻲ درون ﺷﺮاﻳﻂ در ﭼﻨﺪدﻳﻮاره ﻛﺮﺑﻦ ﻫﺎيﻟﻮﻟﻪ
 ﻫﺎياﻧﺪام از ﻫﺮﻳﻚﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻳﻦ ﺟﺬب اﻣﻜﺎن و ﻛﻨﺪﻧﻤﻲ ﺎلدﻧﺒ را
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نﺪﺑ دﻮﺟو دراد و زا ﻲﻓﺮﻃ ﻢﺘﺴﻴﺳيﺎﻫ ﻢﻴﻈﻨﺗ ﻲﻧﻮﻣرﻮﻫ و ﺪﻴﻟﻮﺗ ﻞﺜﻣ 
رﺎﻴﺴﺑ هﺪﻴﭽﻴﭘﺪﻧا، ﻲﻤﻧناﻮﺗ ﺎﺑ نﺎﻨﻴﻤﻃا ﺮﻴﺴﻣ ﻖﻴﻗد ﺖﻴﻤﺳ ﻮﻧﺎﻧﻪﻟﻮﻟيﺎﻫ 
ﻦﺑﺮﻛ ﺮﺑ تاﺮﻴﻴﻐﺗ خر هداد رد ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺮﺿﺎﺣ ار لﺎﺒﻧد دﺮﻛ و ياﺮﺑ ﻦﻳا 
رﻮﻈﻨﻣ مزﻻ ﺖﺳا تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ يﺮﺘﺸﻴﺑ ﺎﺑ هدﺎﻔﺘﺳا زا ﻪﻟﻮﻟﻮﻧﺎﻧيﺎﻫ ﻲﻨﺑﺮﻛ 
نﺎﺸﻧراد و فﺪﻫيراﺬﮔ هﺪﺷ مﺎﺠﻧا دﻮﺷ، ﺎﺗ ناﻮﺘﺑ يﺎﻫﺮﻴﺴﻣ رﻮﺒﻋ و 
ذﻮﻔﻧ نآﺎﻫ ار رد ماﺪﻧايﺎﻫ ﻒﻠﺘﺨﻣ و ﻲﺘﺣ لﻮﻠﺳﺎﻫ ﻲﺳرﺮﺑ دﺮﻛ.   
  
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ  
 ﻲﻣﻼﺳا دازآ هﺎﮕﺸﻧاد ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ رد ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا
ﻔﺻا نﺎﺟروﻼﻓ ﺪﺣاوﺘﻓﺮﮔ مﺎﺠﻧا نﺎﻬﻪ و ﻦﻳﺪﺑﺴﻣ زا ﻪﻠﻴﺳوﺌ ﻦﻴﻟﻮ
ﻲﻣ ﻲﻧادرﺪﻗ ﺰﻛاﺮﻣ ﻦﻳا مﺮﺘﺤﻣددﺮﮔ. نﺎﻳﺎﭘ زا ﻞﺻﺎﺣ ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا ﻪﻣﺎﻧ
ﺖﺳا ﻲﻳﻮﺠﺸﻧاد.  
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